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Avalanche induced oscillation phenomena during reverse recovery of power PiN diodes are investigated for 
the purpose of “Design for EMI”. The oscillation phenomena are the major barrier to improve power diode 
performance since the oscillation can cause serious EMI, affecting power electronics system reliability. The 
mechanism of the oscillation is precisely modelled under various diode structures and current ranges. The result 















図 1 に SiC-SBD の理論曲線、Si-PiN ダイオードの理論
曲線とシミュレーション結果を示す。Si-PiN ダイオードは
i 層を短くすれば SiC-SBD の性能に近づくことがわかって
いる。一方、高速ダイオード設計では高周波電圧振動によ
る EMI (Electro Magnetic Interference)が生じやすい。高
速 PiN ダイオードは逆回復時に共振振動と高周波振動が発
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図 1 SiC-SBD、Si-PiNダイオードの理論曲線 




























































































































































図 2 PiNダイオードの逆回復時に見られる波形振動の例 
Fig. 2.  Typical example of oscillation 








































































































































































































































































































































































































































































































































図 3 PiNダイオードの i層厚とリカバリ波形の変化 
Fig. 3.  Simulated reverse recovery waveforms of 











































10A/cm2 から 10000A/cm2 まで変化した場合のシミュレー
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(b) Electric field and carrier density distribution in i-layer. 
 
図 5 電流源による振動波形と、1周期分の電界・ 
キャリア変化 
Fig. 5.  Waveforms and conditions in i-layer in a cycle 
of avalanche induced oscillation by TCAD simulation. 
P Ni-layer
 
図 4 高周波振動解析の回路 




















































































































































図 7 高電流密度における飽和振動周波数 






































































































(b) Current waveforms 
図 8 電流源と逆回復時の振動波形を比較 
Fig. 8.  The proposed method with constant 
reverse current successfully reproduces voltage 





































































図 6 広範囲に電流密度と i層厚を変化させたシミュレーシ
ョンと解析モデルからの振動周波数 
Fig. 6.  Simulated oscillation frequencies by 
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(b) Current waveforms 
図 10 アバランシェ現象による振動波形を比較 
（ライフタイムを変化させた場合） 
Fig. 10.  Simulated one cycle of oscillation 
waveforms by different carrier lifetimes. The 







































































































(b) Current waveforms 
図 9 アバランシェ現象による振動波形を比較 
（順方向電流を変化させた場合） 
Fig. 9. Simulated one cycle of oscillation 
waveforms by different forward currents.The two 
waveforms are identical. 
